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Konstruktion und maschinelle Ausrustung von Regeniiberlaufbecken
1. Einleitung
apl. Prof. Dr.-Ing. habit. HansjorgBrombach
Umwelt- undFluid-Tecbnik Dr.H.Brombach GmbH
Steinstr. 7, 97980 Bad Mergentheim
In den alten Bundeslandem sind heute ca 12.000 Regenaberlaufbecken (ROB) in
Mischwasse,kanalisationen in Betrieb. Es wird geschatzt, daB nochweitere 20.000
ROB 9.hlen Tn rim nemen Rim,legliindern iqt rlie. Mignhweiggerle:,nalisatinn ninht gn
verbrdet, weil die Trennkanalisation oder Vorstufen dazu vodierischen,
BROMBACH imdKIJHN (1992). Weil dort die Regenwasserbehandlung erst ge-
rade begonnen wird, gibt es noch sebr wenige ROB. Es feblen in den neuen Bundes-
tandem etwa 5.000 RUB. Fi der wiedervere.inig en R p.pnhlile miiwen :,Isn insges2mt
noch 25.000 Regenubellaufbecken gebaut werden. Eine gewaltige Aufgabe liegt vor
uns, die noch melirere JabIzebnte beanspruchen wird.
Alle Regenaberlanfbecken brauchen eine mehr oder minder aukendige technische
Ausrusting in Form von AbftuBdrosselo, Wasserstandsregelungen, Reioigungsbil-
fen, Rechen und Sieben, Registriergeraten, elektrischen und elektronischen MeB-
wertgebern, Schaltscbr:inke etc. Die hohen Anforderungen an die Brauchbarkeit,
Zuverlassigkeit und I.anglebigkeit dieser technischen Ausrostung verlangen, daB
insbesondere derPlaner, der in der Regel ein Bauingenieur ist seinen Kollegen aus
den Bereiclien Mascbinenbau und Elektrotecbnik richtige und reatistische Vorgaben
macht.
Dieser Allfsatz will nicht einen umfassenden OberbHck uber das Thema Regen-
wasserbehandlungund Ausrostung geben. Das wurde den Rabmen dieses Kolloqui-
ums sprengen. Der Stand der Tech,]itc ist umfassend in den ATV-Arbeitsblattem A
111 (1992) und A 128 (1992) nachzulesen- Die te.r.hnisch e: Rnfwickl img ge.h t Aher
nach erst 20 Jahren Regenwasserbehandlung immer noch starmisch voran, so daB
die ofEiziellen Regelwerke der Praxis oft mchhinken.
Den Stand der Wissenschaft dokumentieren die zahkeichen Veroffentlichungen aus
dem BMFI'-Verbundprojekt „NIEDERSCHLAG': dem groBtenjemals in Deutsch-
land und wabrscheinlich sogar weltweit durchgefiihrten Forschungsprojekt zum
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Thema Stadtentwasserung BMFT (1992). Das Projekt wird von Herm Prof HH
Hal]n an der Universitat K=rlsmhe geleitet und kornrnt dernniirh*t „rm Ahqr.1,1,11: 
Eine Vision uber die Stadtentwasserung der Zukunft gibt KRAUTH (1995) von der
Universitat Stuttgart, der abrigens vor25 Jahren die Regenuberlaufbecken dmden
hat Einen Oberblick aber den derzeitigen Stand der Technik bei der maschinellen
und elektrischen Ausrestungistbei BROMBACH (1995) nachzulesen. In einer
ATV-Arbeitsgruppe wird an einem Arbeitsbericht,Konstruktive Gestaltung und
Ausrostang von Regenwasserbehandlungsanlagen" gearbeitet, der 1996 erscheinen
soll
Tm folgenden *01Ien imter Rer#el:*ir.hfigimg des Tagimgsthemas nur Veribbren und
ret*te im Zi,mammenhpng mit Regenfiherlmifhecken vorgestellt werden, bei denen
eine hydromechanische WiIkzingsweise im Vordergnmd steht
2. Regenuberlaufbecken
Man unterscheidet zwei verschiedene Typen von Regenaberlaufbecken: Fangbecken
und Durchlaufbecken. Die Mehizabl allerROB sind Fangbecken.
2.1 Fangbecken, StauraumkanSie
Fangbecken werden meisteos als sogenannte Stauraumkanale gebaut Bild l zeigt
einen typischen Stauraumkanal mit V=170 m3 Volumen. Das Stauvolumen bildetein
gerades, 50 m langes Rohr derNemweite 2.000 mm. Am oberenEnde desKanal-
stauraums liegt der sogenannte Beckenuberlauf/0), am unteren Ende das Dros-
selbaziwerk. Im Drosselba,Iweik befindet sich eine Ablaufdrossel, im Beispiel ein
Wirbelventil, uber das spater noch gesprochen werden wird.
Bei Trockenwetter ist der Staimumkanal leer, und ein Trockenwetterstrom Q, von
einigen 1/s ftieB£ staidig durch den Kanal. Bei Regen schwillt der Zustrom schell
an. Bei kraftigen Regen ist das Stauvolumen nach einigen Minuten erschapft Die
Drossel begrenzt den AbfluB zurKlarantage aufetwa 1 bis 5mal Qi Haufig werden
Abflusse bei vollemBeckenvon20 bis 50 Vs verlangt. Ist derKanaistauralimvolt,
ist za erwarten, daB der erste SpalstoB (first flush) mit dem Volumeit,gefangen" ist
und das nachdrangende, sauberere Wasser unbehandelt uber denBeckenuberlaufin
den Entlastungskanal (EK) und von dort ins Gewasser laufen kam.
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Bild 1: Stauraumkgnal mit obentiegender Entlastung
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Die hydromechanischen Nachweise far diesen ROB-Typ sind vergleichsweise ein-
fach. Die Oberfallhohe am Beckenuberlaufwird nach der POLENI-Formel berech-
net, siehe A 11 1 (1992). Der durch den Oberfall entstehende zusatzliche Ruckstau
darfnicht zu emem unangemessenen Einstaurisiko for die Keller fohren, siehe dazu
auch den.Paralielaufsatz von Dr. WeiB. Deshaib ist die Vorgabe der maximalen
Obedallmenge vor allem eine Frage des Wiederkelirintervalls und somit ein hydro-
logisches Spezialproblem. Auch wird oft nicht bedacht 00 eigentlich der,liydrau-
lische Kontrollquerschnitt" liegt. Es nutzt nichts, die Oberfallhahe am Beckenuber-
laufnachzuweisen, aber Dicht danach zu schauen, ob das Wasser aberhaupt durch
das,:Nadeloht Entlastungskanal entweichen kang ohne den Beckenuberlaufvon
hinten einzustauen.
.
Weiterbin ist nachzuweisen, daB der TrockenwetterabfluB im Stauraumkanal nicht
211 massiven Ablagerungen f hrt. Immerbin muB, um genugend Volumen zu erhal-
ten, die Neanweite des Stmiraumes erheblich graBer als die der Zulaufieitung sein.
Ist die Schleppkraft dauemd zu gering, bilden sich Danen aus Sand, sogenminte
Trawportkorper, die Toilettenpapier, Kot etc. ruckstauen. Dieses faulnisfiihige Ma-
terial stinkt, greift Kanalbaustoffe an und wandelt durch bio-chemische Vorgange
partikulare Scbmutzstoffe in die lasliche Phase um. Das vermindert die Wirkung der
Regenwasserbehandlung und oft auch die der Klaranlage. Der Nachweis der Abla-
geningsfreiheit, der oft vergessen wird, ist nach dem ATV-Arbeitsblatt A 110
(1988) m mhren, siehe auch Paralietvortrag von He m Dr. WeiB.
Bei der Drosselaolage mu8 der hydraulische Nachweis gefilkt werden. daB es bei
Trockenwetter keinen schadlichen Ruckstau in den Knnwlstauraum gibt, der die
Schleppkraft aufheben worde. Aus diesem Grond muB es eigentlich vor der Ab-
laufdrossel,gleich welchen Fabrikats, einen kleinen Hohensprung geben, der aus
Bild 1 im Vorschacht gut zu sehen ist. Das Rackstaurisiko bei Trockenwetter
kommt daher, daB die Drossel sehr stark drosseln muB und deshalb in der Regel
eine sehrvielldeinere Nennweite als der Kanalstauraum hat. Die erforderliche
starke Querschnittseinschnoning auf200 bis 400 mm erzeugt auch ohne Drossel far
einen gewissen Ruckstau.
2.2 Derchlaufbecken, Rechteckbecken
Durchlaufbecken sind in der Regel graBer als Fangbecken und werden deshalb
mehrheittich im sogenannten NebenschluB angeordnet, d.h. sie liegen, abgetremt
durch eine Trerinbauwerksschwelle (TB),,Aeben" dem Hauptsammler. Bild 2 zeigt
eine solche Anordnung. Als bautechnisch selir gunstig erweist sich, daB der Neben-
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scblu!3 dazu fohrt, daB derBeckenfiberlauf direkt gegenuber der Trennschwelle liegt
und ein eigenes Bauwerk ent lit Das Durcblaufbecken hat zusalzlich zum Becken-
uberlauf (denjedes ROB haben muB!) einenICituberlauf %0). Im Bild2 ist der
Kituberlaufim linken Teilbecken am hinteren Beckenende zu sehen. Die drei
Oberlaufe BO, TB imd KG messen selir fein in ihrer Hehe und Leistungsfehigkeit
aufeinander, aufdas Bamverk und aufdie zulassige Oberflachenbescbiclang und
Durclistromungsgeschwindigkeit im Absekbecken abges nimt sein. Zum Sonderfall
Klartiberlaufght es neue Entwicklungen, uber die Har Gertiardt im Paralletvortrag
berichtet
D:.
#411 ,
+ 1
'11 -
Pda
16 @
fiD
'# o
=-A @
5<90
1
1.
1 Zulaufkanal 2 Lukegulierte Heber 3 Trennbauwerksschwelle (I'B)
4 Ablaufdrossel 5 AbfluBmeBstelle 6 Zaarfberubigung
7 Fangbeckenteil 8 Durchlaufbeckenteil 9 Kitaberlauf'CKO)
10 Drosseischieber 11 Ruckstauklappe 12 Schlitzidappe im Beckentiberlauf
13 Schaltschrank 14 Femabertragung 15 Datenlogger
16 Gewasser 17 Entlastungskanal (EK) 18 Spulkippe
19 Spulwasservorrat
Bild 2: Isometrische Darstellung eines Regenuberlaufbeckens im NebenschluB
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Weiterhin sollen sich in Durchlaufbecken maglichst keine KurzschluBstramungen
oder Wasserwalzen mit Totzonen bilden, die die Absetzwirkung verschlechtem.
Das ist ein sehr delikates Thema, allnlich wie bei Klarbecken aufI<laranlagen, aber
mit der Problemverschadiung; daB Durchlaufbecken schwallartig innedlatb weniger
Minuten befallt werden. Die dabei frei werdende Stramungsenergie muB so gelenkt
Stand der Technik gibt es viele eigenwillige Lesungen, bei denen vennutet werden
muB, daB der magliche Wirkungsgrad bobn Ruckhalt absetzbarer Stoffe verfehlt
wird.
Bild 2 zeigt den noch viel verzwickteren Fall eines Kombibeckens. Nur das links
gelegene Rechteckbecken ist ein Durablanfbecken. Der rechts daneben liegende
Beckenteit hat keinen Kleraberlau£ sondem ist ein Fangbecken im NebenscbluB.
Der nach links aus dem Bild hinausweisende Zulautanal ist ein Stauraumkanal im
HauptscbluB, aber mit sogenannter „untenliegender Entlastung". Bei Trockenwetter
sind alle Becken leer, und das Abwasser lauft rtickstaufrei aufgeradem Weg durch
das Bairwerk zor Klaranlage. Bei Regen schwillt der Abwasserstrom am und wird
von der Drosselaniage ruckgestaut Zuerst fallt sich der Kanalstauraug aber nur
teilweise. So konnen viele Regenereignisse aufgefangen wer(len, ohne daB die im
NebenschluB angeordneten Becken ilberhaupt geflutet werden oder daB Abwasser
in das Gewasser entweicht
3. Abfluildrosseln
Die Drossetanlage ist das wichtigste Element am Regenbecken und gleichzeitig das
"Nadelebr". Versagt die Drossel, ist die Gefahr einer Gewasserverscbmutzung akut.
Deshalb ist das Drosselorgan mit Bedacht auszuwablen und geschickt anzuordnen.
Im folgenden sollen drei Drosseln gezeigt werden, die sich durch die Nutung
hydraulischer Effekte und eine auBerordentlich groBe Betiebssicherheit
auszeicbnen.
3.1 Wirbeldrossel
Wirbeldrosseln haben eine kreisrunde, gewalbte Wirbellcammer mit tangentialer
Zuleitung und axialer Ableitung. Durch die tangentiale Beschicklng entsteht eine
Spiraistramung. Im Zentrum des Wirbels bildet sich ein luftgefollter Wirheikem, der
den gr6Bten Teil des Ausgangs verspent, siehe Bild 3. Infolge der Zentrifugalkraft
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Bild 5: Vergleich verschiedener Drosseln mit der Wirbeldrossel
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entsteht ein Gegendrick, der den ZufluB begrenzt. Die Wirbeldrossel ist ein nahezu
idealer Beschleunigungswiderstand, dll.die zulaufseitige Druckhahe wit·d fast voll-
st:indig in Stramungsgeschwindigkeit umgesetzt. Aus der Ausgangsoffilung schieBt
drucklos ein dunner Hohlsttabl hinaus. Die Wirbeldrossel wurde an der Universitat
Stuttgart erhinden. Die hydromechanischen Vorgange sind ausfahrlich bei BROM-
BACH, HORLACHER und FORSTER (1989) dargeste]lt. Obrigens ist es bis heute
nicht gelungen, mit mathematischen Stromungsmodelien realistische Ergebrisse zu
bekommen.
Bild 4 zeigt die AbfluBkurve einer Wirbeldrossel. Int Vergleich mit einer Drossel-
blende fallt das sogenannte „superquadratische" AbfluBverhalten auf. Die Kennlinie
ist steiler als bei einer Torricellischen Drossel, wo der AbfluB mit der Quadratwur-
zel des Druckes anwachst. Wirbeldrosseln sind sehr starke FlieBwiderstande, siehe
Vergleich aufBild 5. Um den gleichen AbfluB von 25 1/s bei der gleichenNenn-
weite DN 200 zu erzeugen, mo.Bte die klassische Drosselstrecke der Kanalisations-
technik 864 m lang sein. Die Wirbeldrossel hat mir einen Meter Durcbmesser.
3.2 Wirbelventil
Das Wirbelventil ist eine Weiterentwicklung der Wirbeldrossel. Die Wirbelkammer
ist schag aufgestellt Das Unterteil ist ein Konus, dessen untere Mantellmie waage-
recht liegt, siehe Bild 6. So kaim bei kleinem DurchfluB der Abwasserstrom fast
ohne Druckverlust im sanften Bogen durch das Ventil laufen. Dieser Belriebszu-
stand wird als.Offenstellung" bezeicbnet. Steigt nun der Vordruck an, weil sich das
ROB zi fallen beginnt, so hebt sich auch derWasserspiegel in der Wirbelkammer.
Der Wasserkaper wird mit zonehmender Fullhahe immer rotationssymmetrischer,
und kurz vor Vollfnllung beginnt das Wasser platzlich wie bei einer Wirbeldrossel
zu drehen. Der FlieBwiderstand ist nun sebr gr08, das Ventil ist in „Drosselstel-
lung'*. Wegen des veranderlichen FlieBwiderstandes tragt das Gerat auch den Na-
men „Ventil". Die Andering des FlieBwiderstandes ist um so drastischer, je steiler
die Wirbelkammer aufgestelitist, siehe Bild 7. Die AbfluBkumen sind s-idmig. Der
untere flache Ast entspricht der Offenstellung, der steile der Drosseistellung. Das
Ventil schaltet beliebig oft bin und her. Es gibt keine bewegliclien Teile, keinen
VerscbleiB, und Stramungseffekte alter nicht. Der freie FlieBquerschnitt ist wie bei
Wirbeldrossein sellr groB. Der untere flache Ast der AbfluBkurve ist bei RUB sebr
willkommen. Es gibt praktisch keinen Rackstau bei TrockenwetterabfluB. Viele
tausend Wirbelventile sind erfolgreich und weltweit im Einsatz. Ein typischer
AbiluB Br Wirbelvent:ile bei 2 m Dock und einem ireien Kugeldurchgang von
200 mm ist 251/s.
78
Konstruktion und maschinelle Ausrastung von Regenaberlaufbecken
1
13/' C ---'A*-
el '
LA Ventilgehause
Drosselsteltung ki·· .
Zeichene,ktarung:
DN Ventilnennweite
a hortontale Zuleiteng
b Wirbell:ammer
c gewalbter Ventildecket
d Austauschblende
e aundappbare Inspeklionsaffnung
WirbelkembelaftungOftenste ung
Bild 6:Aufbau imd Funktion eines Wirbelventils
)4 11-
13 30-
43.
Abitull in 1/s
Bild 7: Typische AbfluBkurven von Wirbelventlen
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3.3 Schlauchdrossel
Die Schlauchdrossel istin Kooperation mitHemt Prof. Vischer von derETH Zarich
entwickelt worden, VISCHER (1979). Die Schlauchdrossel arbeitet mit dem Ber-
noulli-Effekt, siehe Bild 8, oben. Blast man zwischen zwei dannen BIattem hin-
durch, ziehen diese sich uberraschenderweise zusammen. Dem Hydrauliker ist die
Umache bekannt. Durch die Stremungsbeschieunigung zwischen den Bilittern ent-
steht eine Druckdifferenz zur stillstehenden AuBenluft. Die Schlauchdrossel nutzt
genau diesen Effekt hat aber statt der Blatter einen dunnen elastischen Schlauch,
der mit Vorspannung uber ein Rohr mit zwei sattelfamaigen Ausnellmungen ge-
spannt ist. Der Schlauch beult sich leicht nach innen. Die dadurch hervorgerufene
Flidgeschwindigkeit erzeugt einen Sog gemaB dem Bemoulli-Term */2g. Dieser
drackt den Schiauch weiter nach innen. Dadurch verkleinert sich der freie FlieBquer-
schnitt, die FlieBgeschwindigkeit und damit auch der Sog werden graBer, etc. Wird
die Elastizimt des Scblauches und die Form der Ausnehmungen gescbickt aufeinan-
der abgestimmt, erhalt man fast senkrechte AbfluBlairven, siehe Bild 9. Scharpara-
meter ist die GraBe der Ausnebmung. Die AbfluBspanne einer Scuauchdrossel DN
200 reicht von 10 bis 30 1/s bei bis zu 4 m Druck
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4. Wasserstandsbegrenzer
Regenbecken alter Art haben ein auf die entwasserte Flache bezogen relativ kleines
Volumen. Bei Regenuberlaufbecken sind spezifische Volumina von 25 m'/haty-
pisch. Sie kamen also nur 2,5 mm Niederschlag fassen. Das aberschussige Wasser
muB und soll auch uberlanfen. Die Beckenuberlaufe (BO) werden in der Regel als
feste Streichwehre ausgebildet.
In flachen Kanalnetzen ist oft die zulassige Rackstauebene wegen der Gefair des
Kellereinstaus nieddg Soll deshalb der zusatzliche Rfickstau der Uberlaufschwellen
mdglichst klein bleiben, m ssen die festen Webre sehr lang werden. Beckenuber-
laufe mit einer Schwellenlange von 10 m sind keine Seltenheit. Die Flucht in die
Lange ist nicht nur teuer, sondem wegen der POLENI-Fomel auch Dicht besonders
wirksam. Um bei gegebener Oberlaufmenge die ObeIfallhahe zuhalbieren, muB die
Schwelienlange fast verdreifacht werden.
4.1 Luftregulierte Heber
Die bekannten klassischen Heber sind far die Wasserspiegelbegrenzzmg an ROB
nicht brauchbar, weil sie eine starke Hysterese in der AbfluBkurve haben. Sie war-
den, nachdem sie angesprungen sind, den Wasserspiegel tiefer :its den Start:wasser-
spiegel absaugen und damit unnatig viel Abwasser in das Gewasser entlasten
Luftregulierte Heber dagegen haben eine At,fluBkurve praktisch ohne Hysterese.
Das wird dadurch erreicht, daB in das Oberwasser ein Schnorchel ragt, der gena
auf die Hahe hz eingestentist siehe Bild 10. Solange der Oberwasserstand unter
der Marke liegt, saugt der Heber Luft an und kann nicht anspringen. Je haher das
Oberwassersteigt, um so mehr wird der Luftzutritt behindert. Im Ablaufast des He-
bers baut sich Unterdruck aufund der Heber beginnt zu saugen. Die Regulierung
der Beleftung benatigt kein bewegtes Teil.
Ein Leistungsbeispiel: Bei einem Uberstau von 110 mm (0,55 D) hat ein 1 m breiter
Heber der Nennweite D = 200 mm einen VollastabfluB Qu von 7341/s, siehe Bild
11. Ein festes Webr benatigt warde daftir 8,2 m Schwellenlange (Webrersatzfaktor).
Naturlich kann der Heber nur seine volle Leistungs higkeit erreichen, wenn auf der
Ruckseite der Schwelle genagend Saugh6he vorhanden ist Die Entwicklung und
Erprobung derartiger Heber war sehr aufwendig, MARKLAND und BROMBACH
(1987).
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Bild 10: Funktion des luflregolierten Hebers
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Bild 11: AbfluBkurve des lufiregulierten Hebers
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4.2 Biegeldappe
Steht keine oder nur wenig Saughohe zur Verftigung, sdieiden Heber aus. Eine
Verkieinemng der Oberfallholle ist dann nur noch mit beweglichen Welirklappen
moglich. Aber hier ist einige Vorsicht geboten. Wehre, die so gesteuert sind, daB die
zusatzliche Uberfallhohe sehr klein oder gar zu Null wird, siiid problematiscli. Diese
Welire muBten sehr heftig aufklediste Wasserstandsmiderungen reagieren. Das
kennen sie nicht ohne zusatzliche Hilfsenergie. Selbst wenn sie es taten, ware das
unerwanscht, dem sie warden die naturliche Dampfung der Rackhaltung aufheben.
Soil z.B. der Wasserstand konstant gehalten werden, muB der Oberlauf immer ge-
nau so groB wie der Zulauf sein. Der Vorfluter erhalt also den vollen AbfluBstoB aus
der Kanalisation. Das fabrt zu unnotigem hydraulischen StreB im Gewasser.
Bild 12 zeigt eine interessante Neuentwicklung, die Biegeklappe, die die o.g. Forde-
rungen edlilt. Es handeit sich um ein dunnes Blech aus hochvergatetem Edelstahl,
das an eine feste Schwelle gedubelt wird. Unter dem Wasserdruck biegt sich dieses
Blech um und gibt eine groBere Oberstromh6he frei. LaBt der Druck nach, richtet
sich das Biegeblech wieder auf. Hinter dem scheinbar einfachen Aufbau des Gerates
steht ein selir komplizierter Zusammenhang zwischen angreifenden hydraulischen
Kraften und passiven Rackstellkraften des Biegebleches. Typisch sind spezifische
Oberfallmengen von 50 bis 1.000 1/s*m bei Oberstau116hen von 3 bis 13 cm. Die
AbfluBlcurve der Biegeklappe zeigt Bild 13. Im unteren Arbeitsbereich gibt es eine
kleine Hysterese Alli,y, die aber nicht schadlich ist. Zum Vergleich ist die
AbfluBkurve einer festen Schwelle mit eingezeiclmet.
Bild 12: Biegeklappe aus dunnem Federstalil
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Bild 13: AbfluBkurve einer Biegeklappe im Vergleich mit einer festen Schwelle
5. Reinigunevon Re enuberlaufbecken mit Spulkippen
Es ist heute eine akzeptierte Meinung, daB stark versclimulzte Regenbecken ein
gutes Zeichen far deren Wirksamheit sinci Dieser Schmutz ist mit Sicherheit vom
Vorfluter zurackgehalten worden, mu8 aber nach Regenende sofort aus dem Becken
entfernt werden, damit er nicht zu faulen beginnt und beim nachsten Regen zilm
Gefahrenpotential wird.
Man kann naterlich die Regenbecken von Hand mit Schneeschiebern, Besen und
Wasserschlduchen sauber halten. Aber diese immer wiederkehrende Arbeit ist nicht
beliebt, eklig, mahsam und nicht ganz ungefahrlicli und unterbleibt deshalb oft ganz.
Mechanische Raumer, wie man sie von der Klaranlage kennt, haben sich bei RUB
nicht bewalirt
In der Praxis haben sich eigentlich nur zwei Beckenreinigungsverfahren durchge-
setzt. Das Fortsputen der Ablagerungen nach der Beckenleerung durch Spulkippen
oder Schwallspuler und das Vermeiden des Absetzens durch Ruhren walirend der
Beckenfallung. Hier soil von Spulkippen berichtet werden.
Spulkippen schutten plotzlich aus einigen Metern Hohe Wassermengen von 300 bis
2.000 1 pro m Beckenbreite aus. Der sclmelle, kurze und heftige Schwall erzeugt
Schieppspaimungen von uber 100 N/m2. Mit Spulkippen lassen sich naturlich nur
leere Becken reinigen.
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Fur den erfolgreichen Einsatz von Spulkippen sollten die Spulbalinen rechteckig und
parallel sein. Es wird Abwurflibhe benotigt, die Sp lbalin soll Gefdle haben, am
Ende der Spulbalin fAngt ein Spulsumpfden Schwall auf, siehe Bild 14.
In unserem Labor wurden ausfahrliche Versuche zur Dimensionierung von Spulkip-
pen durchgeBhrt, aus denen das Diagramm aufBild 15 abgeleitet wurde. Mali er-
kennt aus den nach oben abbiegenden Kurven, daB mit Spulkippen nicht beliebig
weit gespalt wer,:len kam. Spulfeldltingen von etwa 80 m stellen wohi die vernunf-
tige Obergrenze dar.
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Bild 14: Die Anordnung von Spulkippen zur Beckenreinigung
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Bild 15. Bemessungsdiagramm fer Spulkippen
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Bislang warden Gerate gezeigt, die Stramungseffekte nutzen, um ein bestimmtes
hydraulisches Verhalten zu erzeugen. Zum SchluB soll nun noch einBeispiel for die
Nutzung eines Stramungseffekts zur Stoffirennung in der Regenwasserbehandlung
vorgefabrt werden: der Wirbelabscheider.
Der Wirbelabscheider besteht aus einer groBen Wirbelkammer mit einigen Meter
Durchmesser, mit tangentialem Zulaufund axialem AblauC ganz abnlich wie die
Wirbeldrossel. Im Deckel sind aber ein Leitapparat, eine Tauchwand und ein Ring-
scblitz integriert. siehe Bilder 16 und 17. Der TrockenwetterabfluB flieBt ungehin-
dert durch den Abscheider uber den geneigten Boden in den Ablaufkonus und von
dort zur AbfluBdrossel im gezeigten Fall eine Wirbeldrossel.
Steigt bei Regenwetter der ZufluB a.4 begrenzt die Wirbeldrossel den AusfluB, und
der Wirbelabscheider beginnt sich zu fallen. Zablreiche kleine Regenereignisse
werden so allein durch das Abscheidervolumen aufgefangen, ohne daB Abwasser
zum Gewasser uberftieBt. Bei stiirkeren Regen begiont der Wirbelabscheider,iber-
zulafen. Das Wasser tdtt durch den Ringspalt und flieBt aufdem Deckel ab.
Durch den tangentialen Zulaufwird das gesamte Wasservolumen im Abscheider in
eine kraftige Drehbewegung versetzt. Es hemschen nahezu ideale Bedingungen for
eine Potentialstromung in Form einer Wirbelsenke. Das ist eine auBerst turbulenz-
arme Stromung mit ausgepragter Sekundarstramung. Scbmutzteilchen sinken nach
untenund werden sanftzum Ausgang geschwemmt. Man nennt diesen Vorgang
auch „Teetasseneffekt': Wenn man in einer Tasse mit Teeblattem robrt, sammeln
sich diese schnell amBoden in der Tassenmitte. Schwimmstoffe steigennach oben
und sarnmeln sich im Luftpolster unter dem Deckel.
Wie groB der Ruckhaltewirkungsgrad von Schmutzstoffen durch Wirbelabscheider
ist, ist eine sebr schwierig zu beantwortende Frage. Nach jabrelangen Arbeiten im
Labor und Messungen an existierenden Wirbelabscheidem sch:ilt sich heraus, daB
Whbelabscheider bei guten Randbedingungen beachtliche Wirkongsgrade haben.
Werden sie an Stelle eines Fangbeckens eingesetzt, erreichen sie mit dem halben
Nutzvolumen etwa den gleichen Schmutzruckhalt. Literatur uber Wirbelabscheider
ist bei BROMBACH et al (1993) 211 finden.
6. Reeenwasserbehandlling mit Wirbelabscheidern
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Bild 16: Wirbelabscheider mit
vorgeschaltetem Notuberlaufin
isometrischer Ansicht
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Bild 17: Vorgange im Wirbletabscheider, idealisiert
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